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The optical beam deftection (OBD) method has been applied to noncontact and 
noninvasive monitoring and analyzing of C02 diffusion process企oman aqueous 
solution into an aprotic solvent. A glass tube (intemal diameter: 2.3 mm， outer 
diametぽ:4.0 mm) was used as a cel， where the lower戸rtwas an aprotic solvent 
CCl. and the upper p紅 twas a wat町 phase. A probe beam from a diode laser was 
passed through the CC14 phase. Carbon dioxide was firstly in-situ generated in the 
water phase by a chemical reaction between HCl and Na2C03・ Apart of出e
gen田・ated C02 di丘used into the CCl. phase， and generated a change of 
concentration gradient which in turn induced OBD signal. The diffusion process of 
C02仕omthe water phase to出eCCI. phase was successfully monitored by出e
OBD method. Furthermore， the OBD signa1 was analyzed with a simple diffusion 
model. In order to obtain diffusion coefficient wi出 agood precision， an improved 
expぽ imentalmethod was proposed. The diffusion coefficient of C02 in CCl. 
phase was about 6 -9 x10・5cm2/s. The problems of the method are further 
discussed. 




















































四塩化炭素界面との距離を約 lmmに調整した。次に、別の容器で 1mollL塩酸水溶液 10mLと0.1





2HCI + NaZC03 = HzO + CO2 + 2NaCl + 需品 (1) 
(1)式で示した反応により、水相での CO2の濃度が増加する (HCIが過量の場合)。この水相を有





定したo Figure 2に典型的な OBD信号を示す。 Figure2には二つのピークがあり、最初のピー
クは反応熱による偏向信号 "-16)で、 2番目のピークは CO2の水相から有機相への拡散過程で濃度
勾配の変化によるものである。熱の拡散は CO2の拡散より速いので、反応熱に起因する偏向信号
は濃度勾配に起因する偏向信号より早く現れるo また、 Figure2に示した実験では、プロープ光





Addition of HCI into NaZC03 solution 
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Detlection signal induced 
by reaction heat Detlection signal induced by diffusion of COz 
Figure 2. Typical beam detlectIOn for the reaction between HCI and NaZC03・
3.2二厳佑炭素のお殺通産での偏向信号の解折
次に、 Figure2に示したようなOBn信号の解析を行う o 濃度勾配に起因する OBO信号6は(2)
式で表示できる旬。
。=O/n}( an/θc) (δc/δz) (2) 
(2)式では、 lはプロープ光の光路長、 nは有機溶媒の屈折率、 (δn/δc)は屈折率の濃度依存係数、
(θc/θz)は有機溶媒相で C02の濃度勾配である。一定の濃度範囲内で、 (θn/δc)は定数と見なせ
るので、 (2)式から分かるように、 OBD信号は濃度勾配(θc/δz)に比例する o
ここでは、簡単な一次元拡散モデルを考える。まず、 CO今の拡散速度より、(1)式で示した反応の
反応速度の方が遥かに速いので、水相反応は均一的に発生し、しかも瞬間的に終了すると仮定する。




。(z，t) = K(Dt)ーl/lexp[-Z2 / (4Dt) ]， (:3) 
177 
(3)式では、 Kは定数、 zはプロープ光と水/有機溶媒界面との距離、 tは拡散時間、 DはCO2の有
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Figure 3. Comparison of the calculated and experimental OBD signal. The solid line is the 
experimental one， and the dashed line is the calculated one. Diffusion coefficient 



















り、拡散係数の解析に誤差を生じる o もう一つの問題はプロープ光と水/有機溶媒界面との距離 Z
を正確に測定できないことである。プロープ光は数学上の一直線ではなく、一定の太さがあるので、
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